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要 旨

多視点裸眼立体視ディスプレイは，液晶シャッター眼鏡等の装着無しに複数の視点から

自然な視覚を得ることが可能である．第１報では，初期アルツハイマー病患者に特有な遠

近感覚喪失の検出にこのタイプのディスプレイが利用可能であるかどうか，基本的な実験

を行った結果について報告した．また第２報では（１）対象が接近する場合及び（２）遠

ざかる場合では同一距離の判断が違う傾向を示す問題点に対して，一様な測定結果を得る

測定方法を提案した．本報告では，移動方向に依存しない安定した測定結果を得ることを

目的として，画面上のオブジェクトの数の増加，オブジェクトの移動量の変化など，第２

報の方式をさらに発展させて実験した結果について報告する．

１．多視点裸眼立体視ディスプレイによる遠近感覚の測定法

１．１ 初期アルツハイマー症症状の判定方法

アルツハイマー症は，認識能力の欠如をもたらす典型的な病例の一つである．その症例の判

定を目的として多くの報告がなされている．特に初期アルツハイマー症患者については，眼球

運動と形状認識能力に不調を持つことが指摘されている．この特徴を元に眼球運動を測定する

ことによる初期アルツハイマー症症状の判定方法が提案されている（１）．豊島ら（２）は，

透明なアクリル板に固定した指標を前後させ，立体視によって表現された空間中のオブジェク

トと指標とを等距離に整列させ，その距離の差を測定することで形状認識能力の欠如を判定し

ている．第１報では，この豊島らの方式を多視点裸眼立体視ディスプレイで実行する方法を提

案した．
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図１に豊島らの実験装置を示す（２）．

この方式では被験者から見て中心部のオブ

ジェクトを左右のオブジェクトと等距離に

整列させるように移動させ，指標の距離の

差を評価値とする．裸眼立体視ディスプレ

イを用いる場合には，表示系の違いから以

下のような相違点がある．

１．豊島らの方式では，左右のオブジェク

トは実空間の指標を用い，中心のオブ

ジェクトは立体視で表現している．本

報告では，オブジェクト全てを仮想空間中に設けている．多視点裸眼立体視ディスプレイ

の特性上，オブジェクトの実空間での位置を規定することができないので，仮想空間中の

座標値の差でしか評価することが出来ない．

２．豊島らの方式は，実空間の指標を前後させる際に若干だが対象の大きさが変化するため

に，指標の大きさから等距離かどうかが推測できる．対して，本報告の方式では完全な並

行投影を行い中心オブジェクトと両隣のオブジェクトの大きさは常に同一に見える．この

ため遠近感覚だけで整列したかどうかの判断を行うことができる．

上記２点の相違点を踏まえて，第１報（３）では健常者を対象とした多視点裸眼立体視ディ

スプレイで遠近感覚測定を行った場合の傾向の調査を目的として実験を行った．第１報のデー

タからは，遠方から接近する動きでは，オブジェクトが手前に近づいて前後関係が変化した時

点で同一距離と判断されていた．逆に近傍から遠方に向けて遠ざかる動きでは，指標がまだ手

前にある状態と遠方に行き過ぎてからとで，ほぼ同数の被験者が同一距離と認識しており，移

動する方向で異なった認識の傾向があることが判明した．この問題点を克服するために第２報

（４）では，両端のオブジェクトを前後逆方向に動かして固定された中心のオブジェクトと整

図１ 豊島ら（２）による遠近感覚測定法

図２ 多視点裸眼立体視の原理

菊 地 慶 仁１６４
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列させた．この実験の結果から，同時逆方向に動かせることで移動方向の傾向の違いを相殺で

きることが判明した．

１．２ 本報告における課題

第１報では裸眼立体視ディスプレイを用いた際の有効性の基本的な確認を行い，第２報では

移動方向の違いによる偏差を，複数オブジェクトを逆方向に動かすことで相殺できることが確

認できた．第１報及び第２報の実験は，豊島らの実験と比較する目的から画面上のオブジェク

トを同数の３個とし，また全て同じ移動量で動かしていた．

しかしながら裸眼立体視ディスプレイを用いる方式では，オブジェクトの形状，配置，移動

の方式について高い自由度で測定を行うことができる．そこで本報告では，先行研究と同じと

いう条件に捉われないで遠近感覚測定法の可能性を追求することを目的とし，その上で同一距

離認識が偏り無く一定の傾向が得られる方式についての検討を行う．

２．本報での測定方法

２．１ 裸眼立体視ディスプレイの構造

図２に本研究で用いているPhilips社製WOW４２インチ多視点裸眼立体視ディスプレイの基本

構造と動作原理を示す．ディスプレイは，プラズマパネルにレンチキュラーレンズを張り重ね

た構造になっている．予め想定されている視点の数に対応する画素が横並びに描画され，レン

チキュラーレンズを介することで，右目と左目の位置に応じて異なった画素が対応する．画面

全体でも右目画像及び左目画像がそれぞれの目から見えることになり立体感を得ることができ

る．

２．２ オブジェクトの配置と移動形式

本報告では，画面上のオブジェクト数を増やし，複数のオブジェクトを前後の逆方向に移動

させる．またその移動量も外側のオブジェクトを内側のオブジェクトの２倍としている．これ

は，内側のオブジェクトが整列に近く距離の違いを認識しにくい状態でも，外側のオブジェク

トを見ることで整列かどうかを判断しやすくすることを期待している．被験者が第１報及び第

２報とは異なっているので，全ての方式でデータを取りなおしている．

本報告で提案する測定方式を示す．実験１（図３），２が第１報の方式に相当する．中心の

オブジェクトを前方に動かすのが実験１，後方に動かすのが実験２である．実験３（図４）は

移動の形式は第２報に準ずるが移動するオブジェクトのさらに外側に固定オブジェクトを置い

ている．この両端のオブジェクトは最近接及び最遠の位置に置いている．中心部からかけ離れ

た位置にあるために中には描画されていない．

実験４（図５）及び５（図６）が，本報告で新規に提案する方式である．両方ともオブジェ

クトを５個に増やしている．オブジェクトの移動は実験４及び５の両方とも中心を固定し左右

１６５多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用（第３報）

：】Ｓｅｒｖｅｒ／北海学園大学工学部研究報告　　　１３３線／第３９号／本文　，．／１６３～１７０　１２　多視点裸眼立体視  2012.01.17 11.18.2



が移動する．実験４では，左右のオブジェクトの内側及び外側が同じ方向に動く．実験５では

左右のオブジェクトの内側と外側が逆方向に動く．移動量は，実験４及び５とも外側のオブジ

ェクトは内側のオブジェクトの２倍動く．実験４及び５とも左右のどちらが前方に動くかどう

かでの区別で実験４－１，４－２及び実験５－１及び５－２としている．

３．実験結果及び考察

表１～６に測定結果を示す．測定結果の距離の値は，ディスプレイ表面上の実距離に正規化

してあり単位は［m］となる．測定結果のグラフを図７～１３に示す．

グラフから，特に実験４及び５についての結果の違いを見る．本研究では，全てのオブジェ

クトが同一距離に並んだと認識した際の実際の距離の違いを低下させること，及び同じ測定者

による測定でバラつきが生じないこと，を目的として行った．予想としては，オブジェクト数

を増やして，距離の差が出やすい実験５－２が最も好成績が得られることを期待していた．全

図３ 実験１及び２，中心オブジェクトのみを前
後に移動

図４ 実験３，左右のオブジェクトを逆方向に移
動，その外側に最遠及び最近接距離にオブ
ジェクトを配置

図５ 実験４，オブジェクトを５個にし，外側の
オブジェクトを倍の移動量に設定

図６ 実験５，実験４と同じ配置及び移動量だ
が，内側と外側のオブジェクトの移動方向
を逆に

菊 地 慶 仁１６６
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体的な傾向としては，実験１はデータの増減が非常に大きく，実験４から５にかけてグラフは

水平に近づいていると思われる．

しかしながら，個別の被験者の傾向では，実験４から５へと進むと標準偏差が低下して結果

が好転している被験者と，実験方法を変更しても標準偏差が改善されない被験者がみられた．

今回の報告時では確認されていないが，第一報の場合と同じく被験者の左右の視覚能力のアン

バランスが可能性として考えられる．

画面上のオブジェクト配置では，さらにオブジェクト数を増加させること，今回は水平方向

にのみの増加だったが垂直方向でも増加させること，移動のパターンもランダムに動かせるこ

と，などが可能性として考えられる．これらの配置の可能性を踏まえた上で，今後の方向性と

しては，あまり改善が見られない被験者の視覚に絞った見直しが必要と考えられる．

４．結論

本報告では以下の報告を行った．

１．第１報及び第２報での実験結果を踏まえて，オブジェクト数の増加及び移動量のバリエー

ションを増やした場合の実験を行った．

No 氏名 眼鏡 年齢 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均 標準偏差

１ YK 有 ４８
０．８８ ０．９９ －０．７７ ２．７５ ０．５５ ０．８８０ １．２５９

０．５５ ０．９９ ０．９９ １．７６ １．８７ １．２３２ ０．５６３

２ YH 有 ２１
３．０８ ２．５３ ２．５３ ２．５３ １．３２ ２．３９８ ０．６４８

１．３２ １．６５ １．７６ １．６５ １．９８ １．６７２ ０．２３８

３ HK 無 ２２
－１．６５ －２．７５ －１．７６ －３．４１ －３．４１ －２．５９６ ０．８５８

－１．５４ ２．０９ ２．３１ ２．６４ ２．２ １．５４０ １．７３４

４ KT 有 ２１
２．６４ ２．３１ ０ １．８７ １．９８ １．７６０ １．０２９

３．５２ １．９８ ３．０８ ２．８６ ０．９９ ２．４８６ １．００７

５ KO 無 ２１
－４．６２ －４．４ －４．６２ －４．５１ －３．８５ －４．４００ ０．３２１

３．４１ ３．６３ ２．９７ ２．９７ ３．１９ ３．２３４ ０．２８７

６ RT 無 ２２
－３．７４ －３．７４ －０．３３ －２．５３ ３．６３ －１．３４２ ３．１０９

２．３１ １．９８ １．１ ０ ０．２２ １．１２２ １．０２７

７ SS 有 ２１
－４．４ －４．０７ －３．４１ －３．６３ －２．７５ －３．６５２ ０．６３４

１．４３ ２．７５ ２．０９ １．８７ １．６５ １．９５８ ０．５０６

８ SK 有 ２２
０．１１ －０．４４ －１．５４ －０．２２ １．５４ －０．１１０ １．１１１

１．６５ ２．２ ２．３１ ２．０９ １．５４ １．９５８ ０．３４３

９ MN 有 ２１
１．１ －０．６６ －１．３２ －１．８７ －１．５４ －０．８５８ １．１８１

１．５４ １．７６ １．６５ １．５４ ０．１１ １．３２０ ０．６８３

平均：近づく場合 －０．８８０

平均：遠ざかる場合 １．８３６

表１ 実験１及び２，豊島らの実験と同じ形式で中心部のオブジェクトが前後に移動する場合

１６７多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用（第３報）
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２．提案した手法による測定システムを開発し，測定結果は全体としては一定の傾向を示す方

向で改善されていることが判明した．

今後の展開としては，オブジェクト数，配置，移動量のさらなるバリエーションの増加，及

び左右の視覚がアンバランスな被験者に絞った改善を行う必要があると考えられる．

参考文献

１）M. Rizzo, et. : Perception of movement and shape in Alzheimer disease, Brain, Vol.121(12), pp.2259−2270, 1998.

２）豊島他：奥行き認知と痴呆との関連性について，北海学園大学工学部研究報告第３０号，平成１５年２月

３）菊地他：多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用，北海学園大学工学部研究報告第３７号，

平成２２年２月

４）菊地他：多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用第２報，北海学園大学工学部研究報告第

３８号，平成２３年２月

No 氏名 眼鏡 年齢 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均 標準偏差

１ YK 有 ４８ ０．３３ ２．８６ ２．３１ ２．４２ ２．０９ ９．６６８ ０．９７６

２ YH 有 ２１ ２．３１ ２．０９ ２．２ ２．３１ ２．４２ ５．３８８ ０．１２５

３ HK 無 ２２ ２．９７ ３．０８ ３．５２ ３．４１ ３．４１ ６．３９８ ０．２３８

４ KT 有 ２１ ０．９９ ３．９６ ４．０７ ３．８５ ３．５２ ６．２３２ １．２９５

５ KO 無 ２１ ３．７４ ３．６３ ３．４１ ３．７４ ４．２９ ６．６３５ ０．３２４

６ RT 無 ２２ １．４３ １．４３ １．４３ １．９８ ２．８６ ５．１８８ ０．６２５

７ SS 有 ２１ ２．２ ２．２ １．４３ １．３２ ０ ４．６９２ ０．９００

８ SK 有 ２２ １．７６ ２．５３ １．８７ １．４３ ０ ４．９３２ ０．９３８

９ MN 有 ２１ １．６５ １．８７ ２．５３ １．９８ １．８７ ５．１５０ ０．３３０

平均 ６．０３１

No 氏名 眼鏡 年齢 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均 標準偏差

１ YK 有 ４８ ０．７７ ０．９９ １．１ ０．７７ １．２１ ０．９６８ ０．１９７

２ YH 有 ２１ ０．３３ ０．８８ ０．８８ ０．８８ ０．７７ ０．７４８ ０．２３８

３ HK 無 ２２ １．６５ １．５４ １．４３ １．５４ １．４３ １．５１８ ０．０９２

４ KT 有 ２１ １．４３ １．４３ １．３２ １．３２ １．４３ １．３８６ ０．０６０

５ KO 無 ２１ １．４３ １．１ ０．８８ ０．６６ ０．１１ ０．８３６ ０．４９６

６ RT 無 ２２ －０．３３ －０．６６ －０．３３ －０．４４ ０ －０．３５２ ０．２３８

７ SS 有 ２１ －０．５５ －１．９８ －２．０９ －２．６４ －２．０９ －１．８７０ ０．７８２

８ SK 有 ２２ ０．３３ ０．３３ －０．７７ ０．２２ －１．１ －０．１９８ ０．６８４

９ MN 有 ２１ ０．９９ １．５４ １．５４ １．６５ １．９８ １．５４０ ０．３５６

平均 ０．５０８

表２ 実験３，両端のオブジェクトは最近接及び最遠距離に設置し，中心オブジェクトは固定，その
両端のオブジェクトを同時に逆方向に移動

表３ 実験４－１，両端のオブジェクトをその内側のオブジェクトの２倍の移動量で同じ方向に移動

菊 地 慶 仁１６８
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No 氏名 眼鏡 年齢 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均 標準偏差

１ YK 有 ４８ ０．７７ ０．９９ １．１ ０．７７ １．２１ ０．９６８ ０．１９７

２ YH 有 ２１ ０．３３ ０．８８ ０．８８ ０．８８ ０．７７ ０．７４８ ０．２３８

３ HK 無 ２２ １．６５ １．５４ １．４３ １．５４ １．４３ １．５１８ ０．０９２

４ KT 有 ２１ １．４３ １．４３ １．３２ １．３２ １．４３ １．３８６ ０．０６０

５ KO 無 ２１ １．４３ １．１ ０．８８ ０．６６ ０．１１ ０．８３６ ０．４９６

６ RT 無 ２２ －０．３３ －０．６６ －０．３３ －０．４４ ０ －０．３５２ ０．２３８

７ SS 有 ２１ －０．５５ －１．９８ －２．０９ －２．６４ －２．０９ －１．８７０ ０．７８２

８ SK 有 ２２ ０．３３ ０．３３ －０．７７ ０．２２ －１．１ －０．１９８ ０．６８４

９ MN 有 ２１ ０．９９ １．５４ １．５４ １．６５ １．９８ １．５４０ ０．３５６

平均 ０．５０８

No 氏名 眼鏡 年齢 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均 標準偏差

１ YK 有 ４８ －０．４４ －０．８８ －０．６６ －０．６６ －０．７７ －０．６８２ ０．１６３

２ YH 有 ２１ １．６５ －０．１１ －０．５５ １．１ ０．９９ ０．６１６ ０．９１２

３ HK 無 ２２ －１．４３ －０．６６ －１．３２ －１．３２ －１．３２ －１．２１０ ０．３１１

４ KT 有 ２１ －１．３２ －１．１ －１．７６ －１．９８ －１．８７ －１．６０６ ０．３７８

５ KO 無 ２１ －０．３３ －０．５５ ０．６６ １．３２ １．７６ ０．５７２ １．００６

６ RT 無 ２２ ０．３３ ０．５５ ０ －０．４４ ０．５５ ０．１９８ ０．４２２

７ SS 有 ２１ ２．５３ １．９８ １．７６ １．３２ １．６５ １．８４８ ０．４５０

８ SK 有 ２２ －１．１ －０．７７ －０．６ －０．６６ －０．３３ －０．６９２ ０．２８０

９ MN 有 ２１ －１．２１ －１．６５ －１．７６ －１．８７ －１．３２ －１．５６２ ０．２８５

平均 －０．２８０

No 氏名 眼鏡 年齢 １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均 標準偏差

１ YK 有 ４８ ０．９９ １．２１ １．３２ １．５４ １．６５ １．３４２ ０．２６３

２ YH 有 ２１ －０．２２ －０．６６ －０．６６ －１．２１ －１．３２ －０．８１４ ０．４５１

３ HK 無 ２２ ０．９９ ０．７７ １．２１ １．３２ １．１ １．０７８ ０．２１２

４ KT 有 ２１ １．５４ １．４３ １．６５ １．８７ １．６５ １．６２８ ０．１６３

５ KO 無 ２１ －０．２２ －１．６５ －０．３３ ０．４４ ０．８８ －０．１７６ ０．９６１

６ RT 無 ２２ －０．２２ ０．５５ ０．８８ ０．４４ ０ ０．３３０ ０．４４０

７ SS 有 ２１ －０．３３ －０．８８ －０．１１ －０．１１ －０．３３ －０．３５２ ０．３１５

８ SK 有 ２２ １．２１ １．１ ０．９９ １．２１ ０．７７ １．０５６ ０．１８４

９ MN 有 ２１ １．６５ １．８７ １．９８ １．３２ １．５４ １．６７２ ０．２６３

平均 ０．６４０

表４ 実験４－２，実験４－１と同じ方式で左右の移動方向を逆に設定

表５ 実験５－１，最両端とその内側のオブジェクトの移動方向を逆に設定．オブジェクトの移動量
は実験４と同じく最両端オブジェクトがその内側の２倍の移動量

表６ 実験５－２，実験５－２と同じ方式で，左右のオブジェクトの移動方向を逆に設定

１６９多視点裸眼立体視ディスプレイの遠近感覚測定への応用（第３報）
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図７ 実験１ 図８ 実験２

図１３ 実験５－２

図９ 実験３ 図１０ 実験４－１

図１１ 実験４－２ 図１２ 実験５－１

菊 地 慶 仁１７０
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